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BASIC-ABSTRACT : 

In the butt welding of contiguous edges of opt. plastic coated metal 
plates, plastic plates etc. pref . using a laser welder, (a) the plate 
edges are processed by tools to produce intermeshing profiles; (b) 
the edges are intermeshed to form a tongue -and -groove type joint; and 
(c) the welder is then displaced along the resulting abutted region. 

Equipment for carrying out the process is also claimed. 

ADVANTAGE - The process allows welding of relatively thin (0.6-3.0 
mm) opt. plastic coated metal plates (e.g. of (alloy) steel) or 
plastic plates without material bending out of the plate plane, and 
gives a flat, tight and reliable weld seam. 

ABSTRACTED-PUB-NO: EP 288884B 



EQUIVALENT-ABSTRACTS : 

An arrangement for welding edges, to be laid abutting one another, of 
plastic-coated metal sheets, plastic plates or similar, as 
appropriate, by means of a laser welding apparatus characterised by 
work chucking fixtures (3, 5; 4, 6), which can be moved towards one 
another, and which grasp the end regions of the plates to be joined 
in their first separated position. Machining devices (grinding device 
8), are displaced in guides (7) along the edges of the clamped plates 
(1, 2) to be joined to one another, having tools acting on these 
edges and giving them a tongue -and -groove profile. A device is 
present to guide the laser welding apparatus along the joint of the 
edges to be joined, which is formed by bringing together with work 
chucking fixtures (3, 5, 4, 6), with the weld point formed by the 
laser beam by means of a condenser being guided towards the visible 
joint of the plates (1, 2), displaced in the direction of the 
engaging profiled web. 

CHOSEN- Dwg.1/10 Dwg.l/12 

DRAWING: 
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0 Schweissnaht 

0 Urn saubere, dichte und hochbelastbare Verbin- 
dungen beim Stumpfschweiflen dUnner Bleche Oder 
Kunststofftafeln zu erhalten, werden deren miteinan- 
der zu verschweiflende Flanken in einem vorberei- 
tenden Arbeitsgang derart profiliert, da/5 beim Zu- 
sammenfUgen nicht nur eine Stabilisierung innerhalb 
einer Ebene erfolgt: Eine derart vorbereitete 
Schweiflnaht gibt eine zusatzliche formschlUssige 
Verbindung, und die Haltbarkeit der erzielten Verbin- 
dung ISflt sich durch geringfQgiges Auswandem des 
schweiflenden Energiestrahles nicht beeintrachtigen, 
da er auch bei Abweichungen stets npindestens Pro- 
filelemente beider zu verbindenden Tafeln trifft. 



Fig. 6 
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Schwelflnaht 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ver- 
schweiflen von stumpf gegeneinandergelegten 
Flanken von gegebenenfalls kunststoffbe- 
schichteten Metallblechen. Kunststofftafeln oder 
dergleichen, mitteis einer vorzugsweise durch ein 
Laser-Schweiflgerat bewirkten Schweiflnaht Beim 
Schweiflen relativ dUnner Bleche,. bspw. Blechen 
im Starkenbereich von 0,6 bis 3,0 mm. Oder aber 
auch entsprechend starken Kunststofftafeln bieten 
sich Schwierigkeiten, wenn diese Bleche ohne 
wesentlichen zusStzlichen Materialauftrag stumpf 
miteinander verschweiflt werden sollen. So kflnnen 
beim Schneiden der Bleche geringfQgige Abwei- 
chungen auftreten sowle ein Grat slch bilden, so 
dag beim Zusammenschieben der Blechflanken 
diese zwar bereichsweise aneinanderstoCen, in an- 
deren Bereichen aber schmale Stoflltlcken ein- 
schlieflen, die ein Schweiflen ohne zusStzliches 
Schweiflgut vereiteln. Des weiteren stoflt es auf 
Schwierigkeiten, Blech-oder Kunststofftafeln im Be- 
reiche der Schweiflnaht so exakt zu spannen, da/J 
ihre Ranken hShengieich aufeinandertreffen. 
Schliefllich bedarf es auch eines relativ hohen Auf- 
wandes, scharf bGndelnde schwei/tende WSrme- 
quellen, wie bspw. Laser-Schweiflstrahlen, so exakt 
zu fOhren, dafi das Aufschmelzen exakt in der 
StoBsteile erfolgt und die beiden zu verbindenden 
Tafeln in gleicher Weise erhitzt werden. 

Es existiert bereits eine Vielzahl von Vor- 
schlSgen, nach denen solche SchweiflnShte vorbe- 
reitet werden sollen, urn ein exaktes Schweiflen zu 
ermSglichen. So sollen nach der DE-AS 10 87 878 
die Bleche im Schweitfbereich hochgebogen und 
abge schragt aneinandergelegt werden, wahrend 
die DE-AS 11 68 218 zwar ebenfalls ein Aufbiegen 
empfiehtt, jedoch zusatzlich das Einbringen einer 
Hohlkehle in die winkelartig aufgebogenen Kanten- 
bereiche. Nach der DE-PS 737 373 wird ein winke- 
lartiges Ausbiegen empfbhien. wobei einer der 
Schenkel den anderen mit seinem abgebogenen 
Ende Obergreift, und nach der DE-PS 733 200 soli 
beim elektrischen Widerstandsschweiflen ein Falz 
eingebracht werden, der erst nach Durchftlhrung 
der Verschweiflung endgUltig umgelegt wird. Trotz 
der hierbei erforderfichen gesonderten Vorbereitun- 
gsarbeiten wird vielleicht elne haltbare Ver- 
schweiflung errelcht nicht aber eine im wesentli- 
chen plan durchgefOhrte Stumpfschweiflung. 

Die Erfindung geht von der Aufgabe aus, gege- 
benenfalls kunststoffbeschichtete Metalltafeln wie 
bspw. solche aus Stahlblech, Edelstahl Oder der- 
gleichen ebenso wie Kunststofftafeln stumpf mitei- 
nander zu verschwei/ten, ohne das Material 
wesentlich aus der eigentlichen Tafelebene heraus- 
zubiegen, und eine glatte, dichte und verlaflliche 



SchweiSnaht zu erhalten. 

Errelcht wird dieses, indem die miteinander zu 
verschwei/tenden Bleche Oder Tafeln in einem er- 
sten Arbeitsgang an ihren zusammenzufOgenden 

5 Flanken vermittels von Werkzeugen derart bearbei- 
tet werden, dai3 sie einander erganzende Profile 
erhalten. die tneinanderzugreifen vermogen. In ein- 
em zwelten Arbeitsgang werden die zu verbinden- 
den Ranken nut-feder-artig ineinandergreifend 

to zusammengeschoben, und in einem ab- 
schlieflenden Arbeitsgang wird die SchweiBvorrich- 
tung, bspw. ein Laser-Schweiflgerat, entlang des 
gebildeten Stoflbereiches gefOhrt. 

Durch die Einarbeitung sich erganzender und 

75 nut-feder-artig ineinandergreifender Profile wird zu- 
nSchst einmal erreicht, da0 beim Aneinanderpres- 
sen der zu verschwei/tenden Ranken diese infolge 
ihrer Profile sich seibst hohengerecht einstellen 
und abstUtzen, so da/J entlang der zu bildenden 

20 Schweiflnaht die H6he der die zu verbindenden 
Flanken aufweisenden Randstreifen Ubereinstimmt. 
Da infolge der ineinandergreifenden Profilierung die 
zu verbindenden Flanken nicht mehr durch eine 
vertikale Ebene voneinander getrennt sind, sondern 

25 Profilteile ineinandergreifen, ist auch die Fuhrung 
der Schwei/teinrichtung Qber die zu bildende 
Schweiflnaht nicht mehr so kriljsch. Sie wird 
zweckmSflig nicht entlang der sichtbaren Stoflstelle 
gefOhrt, sondem von dieser aus etwas in Richtung 

30 der eingreifenden Profilstege verschoben. Damit 
aber gestattet die FQhrung der Schwei/teinrichtung 
wesentlich hohere Toleranzen als beim stumpfen 
Aneinanderstoflen der Ranken, da nunmehr infolge 
geringfUgiger seitlicher Auslenkungen nicht etwa 

os der zu verschwelflende Bereich verlassen wird, 
sondern vielmehr nur die miteinander zu ver- 
schweifienden Tafeln Eiemente in unter- 
schiedlichen Hdhenbereichen aufweisen. Bei der 
Einarbeitung der Profile werden gleiehzeitig beim 

40 Schneiden ungewollt aufgebrachte Biegungen 
reduziert, und beim Schneiden gebildeter Grat wird 
entfemt so dafl sich in jedem Falle eine saubere 
Verbindung ergibt 

Dementsprechend hat es sich auch bewahrt, 

45 das SchweiflgerSt nicht entlang der sichtbaren 
Stoflkante zu fUhren, sondern geringfUgig etwa bis 
zur Mittellinie der ineinandergreifenden Profilkontu- 
ren versetzt. Bewahrt haben sich Profiltiefen von 
mindestens dem 0,1fachen der Tafelstarke; Uber 

go das Einfache der Tafelstarke wird man nur selten 
hinausgehen, urn die Bearbeitungskosten in Gren- 
zen zu halten. 

Zum Verschwei/ten der Bleche und/oder Kunst- 
stofftafeln hat sich eine Anordnung bewahrt, weiche 
aufeinander zu verschiebbare Spannvorrichtungen 
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aufweist, zwischen denen mindestens eine entlang 
einer FGhrung zwischen den Flanken der Tafel vor- 
schiebbare Bearbettungsvorrichtung vorgesehen 
ist, die mit auf die einander zugekehrten Flanken 
der Tafel einwirkenden profilierenden Werkzeugen 
versehen ist, die als Schleifspindeln, ats Fraser 
Oder dergleichen ausgebildet sein konnen. 

Zur Herstellung zylindrischer MantelschUsse, 
bspw. der KSrper von Fassern, zylindrischen Be- 
haltern oder dergleichen, haben sich entlang einer 
Kurvenbahn unter Drehen aufeinander zu verfahr- 
bare Spannvorrichtungen bewahrt, welche eine 
Blechtafei beidendig zu fassen vermtfgen, und 
denen entlang von Fuhrungen entlang zweier ein- 
ander gegenQberiiegender Ranken der Blechtafei 
verschiebbare profilierende Werkzeuge zugeordnet 
sind. Hiermit ist es moglich, zunMchst bspw. noch 
in gestreckter Steliung der Blechtafei die einander 
gegenOberliegenden Flanken zu profilieren und 
dann durch Verfahren und Drehen der Spannvor- 
richtung die Blechtafei zu krOmmen und die in die 
einander gegenOberliegenden Flanken eingearbei- 
teten Profilierungen zum gegenseitigen Eingriff zu 
bringen, so dafl der Mantel mit einer entlang einer 
Mantellinie gefOhrten Naht verschweiflbar ist. Dar- 
Gber hinaus besteht alierdings auch die Moglich- 
keit, das zu verschwei/tende Biech zunSchst 
zyllndrisch vorzublegen und dann die einander 
genSherten Flanken mittels einermgemeinsamen 
Bearbeitungsvorrichtung zu profilieren. 

Das Profilieren In vorgegebener Hohe kann er- 
leichtert werden, indem den zum Profilieren vorge- 
sehenen Werkzeugen Rollen oder dergleichen zu- 
geordnet sind, welche zu bearbeitende Flanken 
aufweisende Randbereiche von Blech-oder Kunst- 
stofftafeln zu fUhren vermcJgen. Andererseits ist es 
aber auch mSglich, bspw. Spannvorrichtungen zwei 
zu bearbeitende Flanken in unterschiedlichen HQ- 
hen halten zu lassen, die unterschiedlichen 
Schaftabschnitten eines Werkzeuges zugeordnet 
sind, so dafl mittels unterschiedlicher Schaftbe- 
reiche eines Werkzeuges die positiven und die 
zugehdrigen negativen Profilierungen bewirkbar 
sind. 

Im einzelnen sind die Merkmale der Erfindung 
den folgenden Beschreibungen von AusfOhrungs- 
beispielen in Verbindung mit diese darstellenden 
Zeichnungen zu entnehmen. Es zeigen hierbei: 

Figur 1 schematisch vermittels von Spann- 
vorrichtungen gefaflte Randbereiche von Tafeln, 
deren Ranken vermittels von Werkzeugen profiliert 
werden und 

Rgur 2 schematisch den nach ZusammenfU- 
gen der Flanken bewirkten Schweiflvorgang, 

Rgur 3 eine entsprechende Profilierung ein- 
ander gegenQberiiegender Ranken einer Blechtafei, 
und 



Rgur 4 den Schweiflvorgang nach ringfdrmi- 
gem Durchbiegen der Blechtafei zur Bildung des 
Mantels eines Gefa/tes, sowie 

Rguren 5 bis 12 unterschiedliche AusfOhrun- 

5 gen ineinandergreifender Profilierungen der Flan- 
ken von Tafeln. 

In der Rg. 1 sind zwei Tafeln 1, 2, bspw. 
Kunststofftafeln, gezeigt, die durch eine Stumpf- 
schweiflnaht miteinander verbunden werden sollen. 

w Die Tafeln 1 und 2 sind auf Auflageleisten 3 und 4 
aufgebracht und auf diesen vermittels von Spann- 
leisten 5, 6 festgespannt. Entlang einer zwischen 
den Auflageleisten verlaufenden FUhrung 7 ist eine 
Schleifvorrichtung 8 verschiebbar, die mit zwei 

75 Schleifspindeln 9 und 10 ausgestattet ist. Die 
Schlelfspindel 9 weist hierbei einen Schleifktirper 
auf, der zwei mit ihrer Basis aneinan dergefUgten 
KegelstUmpfen entspricht, so 6aB in die bearbeitete 
Flanke der Tafel 1 eine winkelfdrmige Nut wShrend 

20 des Vorschiebens der Schleifvorrichtung 8 eingear- 
beitet wird. Die Schleifspindel 10 enthalt einen 
Schleifkorper, der zwei mit ihren Deckflachen auf- 
einandergestellten KegelstOmpfen entspricht, so 
dai3 die zu bearbeitende Flanke der Tafel 2 winkel- 

25 f5rmig angeschgrft wird. 

Nach DurchfGhren der Bearbeitung sind die 
einander zugewandten Ranken der Tafeln 1 und 2 
derart profiliert, dafl sie etwa nut-feder-artig zusam- 
menfOgbar sind. 

30 In Rg. 2 ist dieser Zustand dargestellt; nach 
Durchfahren der Schleifvorrichtung 8 und Absenken 
der FUhrung 7 sind die jeweils aus Aufiageleiste 
und Spannleiste gebiideten Spannvorrichtungen 
aufeinander zugefahren worden, bis die zugespitzte 

35 Flanke der Tafel 2 sich in die Ausnehmung der 
Flanke der Tafel 1 iegte. Nunmehr kann der eigent- 
liche Schweiflvorgang erfolgen, bei dem das Laser- 
SchweiiSgerat 11 ein Laser-BUndei 13 liefert, das 
mittels eines Kollektors 12 zum Schwei^punkt 14 

40 gesammelt wird. ZweckmSAig wird dieser nicht ent- 
lang der sichtbaren Stofistelle gefdhrt, sondem et- 
was zum Grunde der Nut der Tafel 1 hin versetzt, 
so daB in jedem Fade beide Tafeln vom Schwei'6- 
strahi und damit der Schweiflhitze voll erfaflt wer- 

45 den. 

Anhand der Rg. 3 und 4 wird die MiJglichkeit 
gezeigt, auf entsprechende Art bspw. den Mantel 
eines Gefa/Ses, Fasses Oder dergleichen zu bilden. 
Zwar kann die eigentiiche Durchbfegung wie Ublich 

50 vermittels von Biegevorrichtungen erfolgen, es be- 
steht gegebenenfalis aber auch die Mdgiichkelt, die 
auch hier vorgesehenen Spannvorrichtungen zur 
Fertigsteilung auszunutzen. 

Nach der Rg. 3 ist ein Blech 1 beidendig auf 

55 Auflageleisten 3 r 4 aufgelegt und vermittels von 
Spannleisten 5 und 6 auf diesen fetgespannt Ent- 
lang der beiden einander gegenOberliegenden 
Flanken der Tafel 1 wird jeweils eine Schleifspindel 
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9 bzw. 10 Oder ein entsprechender FrSser geftlhrt, 
welche die beiden Flanken mit sich efganzenden 
Profilen versehen und gleichzeitig gegebenenfalls 
vorhandenen Grat entfernen sowie durch Begradi- 
gung der Flanken geringfligige Schnittfehler behe- 
ben. Nach Fertigstellung der Bearbeitung der Flan- 
ken der Tafel 1 werden die Spannvorriohtungen 3, 
5 bzw. 4, 6 entiang von Kurven 15 und 16 aufei- 
nander zu gefahren, und gleichzeitig werden die 
Spannvorriohtungen hierbei urn ihre Langsachse 
gedreht, so da/3 die in Fig. 4 gezeigte Stellung 
erreicht wird, in der die Tafei zum zylindrischen 
Mantel 17 gebogen ist und die Profilierungen der 
zusammengefUhrten Flanken ineinandergreifen. 
Nunmehr kann die bereits aus Fig. 2 bekannte 
Laser-Schwel/teinrichtung 11 wirksam werden und, 
den Schweiflpunkt 14 Ober die durch die Flanken 
bezeichnete Mantellinie ziehend, diese ver- 
schwei/ten. 

Das Verschwei/ten vorprofiiierter und ineinan- 
dergefdhrter Flanken kann bei unterschiedlichen 
Materialien erfolgen, so bspw. Blechen, 
kunststoffbeschichteten Blechen, Blechen aus 
unterschiedlichen Metallen oder Metallegierungen, 
es konnen aber auch Kunststofftafeln auf diese Art 
verschweiflt werden. Aus der FDIIe der moglichen 
Profilierungen sind in den folgenden Figuren Bei- 
spiele dargestellt. So greift nach Rg. 5 eine trapez- 
fSrmig ausgebildete Feder einer Tafel 2 in eine 
entsprechend trapezfSrmig gestaltete Nut der zwei- 
ten Tafel 1 ein. Bei der Rg. 6 ist, wle schon in 
Verbindung mit Rg. 1 erlSutert, die eine Tafel 2 
winkelformig angeschSrft, wShrend die andere 1 
eine entsprechend gestaltete Nut aufweist Nach 
Rg. 7 ist in einer der Tafeln eine etwa halbkreisfSr- 
mige Nut eingearbeitet, wShrend die gegenQberste- 
hende Tafel eine entsprechend gestaltete Feder 
aufweist Nach Rg. 8 ist eine der Flanken praktisch 
halbkreisformig profiliert, und die gegenQberste- 
hende Ranke weist einen entsprechenden Aus- 
schnitt auf. Nach Rg. 9 wird eine einfache, rech- 
teckformige bzw. quadratische Feder vorgesehen, 
die in eine entsprechende Nut der gegenGberste- 
henden Ranke einzugreifen vermag. Bei Rg. 10 
sind beider Ranken mit winkelfSrmigen Spitzen 
und Ausnehmungen versehen, Rg. 11 zeigt eine 
Abwandlung der Rg. 6, bei der die Bearbeitung- 
stiefe der Tafel 1 reduziert wurde, und nur die 
Randbereiche der Ranke der Tafel 2 angescharft 
sind, und Rgur 12 schlie/JIfch zeigt eine quadrati- 
sche Feder auf einer abgerundeten Ranke. Die in 
den Rg. 5 bis 12 dargestellten AusfUhrungen von 
Profilierungen geben ailerdings nur wenige einer 
Vielzahl moglicher Profilierungen an, und es ist 
auch nicht in jedem Falle unbedingt erforderlich, 
dafl diese Profilierungen sich IQckenlos ergMnzen. 
So kdnnte bspw. der Keil der Rg. 6 geringftlgig 
abgeflacht sein, wShrend die in der Gegenflanke 



vorgesehene Nut praktisch winkelformig wie dort 
dargestellt ausgefUhrt ist. 

In jedem Falle hat es sich bewShrt, da/3 zu- 
nSchst einmal beim ZusammenfOgen schon die 
Profilierung mit dazu beitrSgt, da/J aufeinander zu 
vorgeschobene Randbereiche tatsachlich sich ge- 
genseitig zentrieren und damit in den gleichen 
H5henbereich gelangen. In jedem Falle ist auch 
gesichert, da/J bei geringfUgigen seitiichen Auswan- 
derungen des Schweii3strahles weder die Festigkeit 
noch die Dichtigkeit der Naht beeintrachtigt wer- 
den; werden die Profile nicht an der Wurzel voll 
erfaflt, so ist der Schwei/Jstrahl bzw. der Schwei- 
flpunkt doch wenigstens auf eine Teilhohe des 
rs Profiles ausgerlchtet, so dafl in jedem Falle eine 
vollwertige Verbindung erziett wird. 



AnsprUche 

20 

1. Verfahren zum Verschweiflen von stumpf 
gegeneinandergelegten Flanken von gegebenen- 
falls kunststoffbeschichteten Metallblechen, Kunst- 
stofftafeln oder dergleichen, mittels einer vorzugs- 

25 weise durch ein Laser-SchweiflgerSt bewirkten 
Schweiflnaht, 

dadurch gekennzeichnet, 

dad die miteinander zu verschwei/tenden Tafeln (1, 

2) in einem ersten Arbeitsgang an ihren zusam- 

30 menzufGgenden Ranken vermittels von Werkzeu- 
gen derart bearbeitet werden, da/3 diese ineinan- 
dergreifende, einander ergSnzende Profile erhalten, 
daJ3 in einem zweiten Arbeitsgange die zu verbin- 
denden Ranken nut-feder-artig ineinandergreifend 

35 zusammengeschoben werden, 

und da/3 in einem abschlie/tenden Arbeitsgange die 
Schweiflvorrichtung entiang des geblldeten StoBbe- 
reiches gefOhrt wird. 

2. Schweiflverfahren nach Anspruch 1, 
40 dadurch gekennzeichneft, 

da/3 das SchwefBgerSt entiang der Mittellinie der 
fneinandergreifenden Profilkonturen gefQhrt wird. 

3. Schwei/Jverfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 
gekemnzsfchmet durch 

45 eine Profittiefe von mindestens der 0,1fachen Star- 
ke der Blech-bzw. KunststoffstSrke, die zweckmS- 
flig das Einfache dieser Starke nicht Qberschreitet. 

4. Anordnung zum Verschwei/ten von Blech- 
oder Kunststofftafeln nach einem der AnsprUche 1 

50 bis 3, 

gekennzeichnet durch 

die zu verbindenden Tafeln (1, 2) fassende, aufei- 
nander zu verschiebbare Spannvorrfchtungen (3, 5; 
4, 6) und durch mindestens eine entfang einer 
55 FUhrung zwischen den Flanken der Tafein vor- 
schiebbare Bearbeitungsvorrichtung (8) mit auf die 
einander gegenUberstehenden Ranken der Tafeln 
einwirkenden, profilierenden Werkzeugen. 
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5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 

4, 

gekennzeichnet durch 

eine Blechtafel beidendig fassende, entlang einer 
Kurvenbahn unter Drehen aufeinander zu verfahr- 
bare Spannvorrichtungen und entlang von Fuhrun- 
gen entlang zweier einander gegenUberliegender 
Flanken der Blechtafel verschiebbare, profilierende 
Werkzeuge. 

6. Anordnung nach einem der AnsprtJche 1 bis 

5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl den Werkzeugen zu bearbeltende Flanken auf- 
weisende Randbereiche von Tafeln fUhrende, diese 
(jber-und/oder untergrelfende Rollen oder derglei- 
chen zugeordnet sind. 

7. Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 

6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl Spannvorrichtungen (2) zu bearbeitende Flan- 
ken in unterschiedlichen HQhen halten, die unter- 
schiedlichen Schaftabschnitten von Werkzeugen 
zugeordnet sind. 
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